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Abstract of CH683674 
A system for automatically sorting waste 
material has a preliminary stage in which items 
are sorted by size, density and low volume 
followed by sorting to specified 
criteria. Commencing with the random waste 
delivery (1 ) the various pre-sorting devices 
after conveyor separation (2) may include a 
beltsieve (4), ballistic separator (34), 
drumsieve (24), cyclone (26,27) sorteo, 
vibrator sieve (30). airblast or suction 
separator (40 to 45).Sorting by criteria in stage 
(9) is based on chemical composition and a 
spectrograph ic analysis is carried out on each 
item passing along the conveyor (10) by a 
polarising interferometer (11) and CPU (16) for 
selective sorting by the actuator (17). 
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@ Verfahrenzum automatischen Sortieren von Abfallmaterial und Einrichtung zur Durchfuhrungdes 
Verfahrens. 

0) En Verfahren und eine Einrichtung zur automatischen 
Sortierung von Abfailmaterial, insbesondere von Kunst- 
stoffabf alien, vorzugsweise in grossen Quantitaten. Die Sor- 
tierung wird In mindestens zwei Schritten durchgefuhrt, 
wobei in einem ersten Schritt eine Vorsortierung nach vor- 
zugsweise einem von der stofflichen Zusammensetzung 
des Abfallmateriais abweichenden Kriterium und anschjjes- 
send in einem zweiten Schritt eine Sortierung nach stofflh 
chen Kriterien vorgenommen wird. Auch die Vorsortierung 
wird in mindestens zwei Schritten durchgefOhrt, wobei vor- 
zugsweise diese Vorsortierung nach Grdsse und/oder 
Dichte und/oder Voiumen des Abfallmateriais vorgenom- 
men wird. Vorzugsweise wahrend der Vorsortierung, jedoch 
stets vor der Sortierung nach stofflichen Kriterien wird eine 
Veremzelung des Abfallmateriais durchgefuhrt Zur uber- 
prQfung bzw. Feststellung der stofflichen Kriterien des 
bereits vorsortierten Abfallmateriais wird im zweiten Schritt 
ein Spektrogramm des Abfallmateriais ermittelt, wobei vor- 
zugsweise das Spektrogramm interferometrisch, insbeson- 
dere durch eine Fourier^Analyse Oder eine Fast-Fourier- 
Analyse ermittelt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
automatischen Sortieren von Abfallmaterial, insbe- 
sondere Kunststoffabfallen vorzugsweise in grossen 
Quantitaten und eine Einrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens mit vorzugsweise mechanischen 
und motorisch angetriebenen Bnrichtungen zur Sor- 
tierung von Materialmen, Korpem ocLdgl. nach Gros- 
se und/oder Dichte und/oder Volumen, wie Schut- 
telsiebe, Siebbander, Siebtrommeln, Vibrationsgera- 
te, Zellenradschleusen, Windsichter, ballistische 
Sortierer, Absaugeeinrichtungen u.dgl. einzeln oder 
zumindest teilweise in Kombination, wobei das vor- 
selektierte und gegebenenfalls vereinzelte Abfallma- 
terial einem Forderband zugefQhrt wird. 

Abfall, insbesondere stadtischer und Industrie- 
Mail, ist naturgemass sowohl hinsichtiich seiner 
Grosse ais auch bezuglich der Zusammensetzung 
sehr heterogen, was die Sortierung verhaltnismas- 
sig schwierig macht Diese Schwierigkeit vergros- 
sert sich besonders dann, wenn es darum geht ei- 
nen Teil des Abfailes so aufzubere'rten, dass er ei- 
ner erneuten Verwendung zugefQhrt werden kann. 
Nun beschreibt die EP-B 82 815 ein Verfahren, bei 
dem es in uberraschender Weise gelingt, prakrJsch 
eine Sortierung nach chemischen Inhaltsstoffen des 
Abfailes einfach durch Sortieren nach Grosse her- 
beizufuhren, wenn einmal aufgrund einer Mullanaly- 
se festgestellt wurde, welche Fraktionen bestimmte 
chemische Bgenschaften besitzen. Allerdings geht 
es in dieser Schrift nicht um eine Wiederverwen- 
dung des Materiales im engeren Sinne, d.h. um 
eine Wlederverwendung in jenem Einsatzgebiete, 
aus dem die Abfalle stammen, sondern um eine 
Verbrennung oder Kompostierung. 

NaturgemSss sind aber die Anforderungen hin- 
sichtiich der Stoffqualitat grosser, wenn das Abfall- 
material derart sortiert werden soli, dass es einer 
Wiederverwendung zugefQhrt werden kann. Dies gift 
im besonderen Masse fGr die Wiederverwendung 
von Kunststoffen, die ja je nach Ihrer chemischen 
Zusammensetzung einer unterschiedlichen Behand- 
lung bedQrfen. Ergeben sich beim Sortieren dann 
zu grosse Ungenaulgketten, so ist die ganze Wie- 
deraufbereitung in Frage gestellt 

Bisher hat man sich in der Praxis hauptsachlich 
auf eine Handsortierung gestQtzt, wenn es darum 
ging, KunststoffabfMe neu zu verarbeiten. Sdbst- 
verstandlich sind auch die verschiedensten Metho- 
den bekannt, um die chemische Zusammensetzung 
- auch von Kunststoffen diverser MateriaOen - fest- 
zustellen. Diese Untersuchungsmethoden scheitem 
aber in der Praxis an der grossen Quantftat der an- 
fallenden MCHImengen und konnten daher bisher fur 
diese Zwecke kaum verwendet werden. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, 
ein Sortierverfahren fOr Abfallmaterial, insbesondere 
von Kunststoffabfallen, zu schaffen, mit denen auch 
grosse Mengen an Abfall automatisch mit grossem 
Genauigkeitsgrad sortiert werden konnen. Erfin- 
dungsgemass wird daher bei dnem Verfahren der 
eingangs erwahnten Ait vorgeschlagen, dass die 
Sortierung in mindestens zwei Schrftten durchge- 
fuhrt wird, wobei in einem ersten Schritt eine Vor- 



sortierung nach vorzugsweise einem von der stoffli- 
chen Zusammensetzung des Abfallmaterials abwen 
chenden Kriterium und anschliessend in einem 
zweiten Schritt eine Sortierung nach stofflichen Kri- 
terien vorgenommen wird. 

Hier macht sich also die Erfindung, die aus der 
EP-B 82 815 bekannte Erfahrung zunutze, dass 
eine Sortierung nach von der stofflichen Zusam- 
mensetzung abweichenden Kriterien bereits eine 
gewisse Konzentration einzeiner chemischer Stoffe 
in den einzelnen Fraktionen mit sich bringen kann. 
Es ist dann wesentlich leichter, aus diesen angerei- 
cherten Fraktionen eine Auslese nach Kriterien der 
stofflichen Zusammensetzung durchzufOhren. Ver- 
suche haben dies auch bestatigt 

In wefterer Ausgestaltung des erfindungsgemas- 
sen Verfahrens wird vorgeschlagen, dass auch die 
Vorsortierung in mindestens zwei Schritten durchge- 
fQhrt wind, wobei vorzugsweise diese Vorsortierung 
nach Grosse und/oder Dichte und/oder Volumen 
des Abfallmaterials vorgenommen wird. Diese 
Massnahmen haben sich ais gflnstig erwiesen und 
es ist vorteilhaft, wenn die Vorsortierung wenigstens 
einen Siebvorgang umfasst Es ist aber auch von 
Vorteil wenigstens einen Siebvorgang umfasst Es 
ist aber auch von Vorteil, wenn dieser Verfahrens- 
schrftt einen Sichtvorgang unter Anwendung von 
Gas, insb. Luft, aufweist 

Um die Genauigkeit zu erhohen, wird gemass ei- 
nem weiteren Kennzeichen der Erfindung vorgese- 
hen, dass vorzugsweise wahrend der Vorsortierung, 
jedoch stets vor der Sortierung nach stofflichen Kri- 
terien eine Vereinzelung des Abfallmaterials durch- 
gefuhrt wird. Hierdurch konnen in vorteilhafter Wei- 
se gut trennbare Volumina zuveriassig geprOft wer- 
den. 

Da die stofftiche Sortierung nach der Vorsortie- 
rung relatfv rasch vor sich gehen muss, wird in wei- 
terer Ausqestartung der Erfindung vorgeschlagen, 
dass zur Uberprufung bzw. Feststellung der stoffli- 
chen Kriterien des bereits vorsortierten Abfallmateri- 
als im zweiten Schritt ein Spektrogramm des Abfall- 
materials erm'rttelt wird, wobei vorzugsweise das 
Spektrogramm interferometrisch, insbesondere 
durch eine Fourier-Analyse oder eine Fast-Fourier 
Analyse ermitteit wird. Besonders genaue Ergebnis- 
se erh§lt man beispielsweise mit einem Polarisati- 
onsinterferometer, wie dies in der WO 90/10191 be- 
schrieben ist 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens wird vorgeschlagen, 
dass insbesondere bei interferometrischer Ermitt- 
lung des Spektrogrammes unter Auflichtbeleuchtung 
des vorzugsweise unterschiedliche Grossen und/ 
oder Volumina aufweisenden Abfallmaterials wah- 
rend des Analysevorganges eine Abstandsmessung 
von einem Messkopf der Analyseeinrichtung zum 
der PrQfung unterzogenen, vorzugsweise vereinzel- 
ten Abfallmaterial durchgefOhrt wird und ein aus 
dieser Abstandsmessung abgeie'rtetes Signal ais 
Korrektursigna! od.dgL in funktionellem Zusammen- 
hang mit dem vorzugsweise interferometrisch erm'rt- 
terten Spektrogramm gesetzt wird Oder dieses Si- 
gnal ais Steuersignal zur selbsttatigen Einstellung 
eines vorbestimmten Abstandes des Messkopfes 
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zum zu prufenden Abfallmaterial herangezogen 
wird. 

Durch die oben genannten erfindungsgemassen 
Massnahmen wird in vorteilhafter Weise eine ver- 
einfachte Anpassung an grosse Mengenstrdme er- 
reicht Auch wird die Gefahr der Verschmutzung 
des Analysengerates besser vermieden. Haben die 
zu prufenden Materialien unterschiedliche Materialm- 
en, so ergeben sich gerade bei der Benutzung von 
reflektierten Strahlen Veranderungen des Signales 
in Abhangigkeit vom Abstand des Abfalls zum Inter- 
ferometer. Die Abstandsmessung in das Verfahren 
mitelnzubeziehen eliminiert in vorteilhafter Weise 
diese nachteiligen Effekte. 

Rasch kann das Sortierverfahren durchgefuhrt 
werden, wenn nach weiterer Ausgestaltung der Er- 
findung vorgesehen wird, dass vorzugsweise fur 
eine Vielzahl von unterschiedlichen stoffltch be- 
schaffenen Abfallmaterialien Spektrogramme unter 
Berucksichtigung verschiedener Messabstande als 
charakteristische, vorzugsweise mehrdimensionale 
Soli-Spektrogramme gespeichert werden, diese mit 
Ist-Spektrogrammen jedes im Sortierverfahren ge- 
pruften Abfallmaterials verglichen werden und das 
aus dem Vergleich abgeleitete Resultatsignal zu- 
mindest als Steuersignal fQr den selektiven Sortier- 
vorgang herangezogen wird. Bei den oben genann- 
ten Spektrogrammen ergeben sich mehrdimensio- 
nale Diagramme mit verschiedenen Variablen, dar- 
unter auch «Welienlange», «Entfemung» und 
«Material» und entsprechende sog. Cluster von 
charakterisierenden Punkten. So kann also auch 
die Messentfemung gewQnschtenfalls aus dem 
Spektrogramm gelesen werden, in welchem Falle 
auf eine gesonderte Entfemungsmesseinrichtung 
verzichtet werden kann. 

Bei einer Einrichtung der eingangs erwahnten Art 
zur Durchfuhrung des oben beschriebenen Verfah- 
rens wird in weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
vorgeschlagen, dass das Forderband an eine Stoff- 
analyseeinrichtung gefuhrt 1st, die ein Interferome- 
ter, insb. ein Polarisationsinterferometer aufweist, 
das mit einer Aufficht-Beleuchtungseinrichtung fQr 
das Abfallmaterial ausgerQstet ist, die vorzugsweise 
zumindest annahernd parallel ausgerichtete Ucht- 
strahien emitttert, wobei das Ausgangssignal des 
Interferometers einer Auswerteeinrichtung zur 
DurchfOhrung einer Fourier-Analyse, insb. Fast-Fou- 
rier-Analyse, zugefuhrt ist, welche Auswerteeinrich- 
tung eine Vergleichseinrichtung fur vom analysier- 
ten Abfallmaterial abgeleitete Spektrogramme und 
vorbestimmte gespeicherte Spektrogramme auf- 
weist, wobei das Ausgangssignal der Vergleichsein- 
richtung zur Steuerung von Aktuatoren, elektrostati- 
schen und/oder pneumatischen und/oder elektrom&- 
chanischen Auswerfern, Schiebem od.dgl. fQr das 
geprufte und qualifizierte Abfallmaterial vorgesehen 
ist Diese Einrichtung ermoglicht eine effiziente und 
kostengQnstige DurchfOhrung des erfindungsgemas- 
sen Verfahrens, wobei die Messung kontaktlos er- 
folgt 

Besonders universell kann die erfindungsgemas- 
se Bnrichtung eingesetzt und das Verfahren rasch 
durchgefGhrt werden, wenn in weiterer Ausgestal- 
tung der Erfindung vorgesehen wird, dass eine Ab- 



standsmesseinrichtung zur 'Ermittlung des Abstan- 
des des zu prufenden Abfallmaterials zum Mess- 
kopf der Analyseeinrichtung vorgesehen ist, deren 
Ausgangssignal der Auswerteeinrichtung zur vor- 
5 zugsweise rechnerischen Kompensation der Mess- 
entfemung und/oder zur selbsttatigen E'mstellung ei- 
ner vorbestimmten Messentfemung der Analyseein- 
richtung zum Abfallmaterial am Forderband 
zugefuhrt ist 

10 Hierbei ist von Vorteil, wenn erfindungsgemass 
die Einrichtung zur Abstandsmessung eine beruh- 
rungslos arbeitende aktive oder passive Entfer- 
nungsmesseinrichtung fur nicht kooperative Mess- 
objekte 1st wobei als Mess-Strahlung Ucht lnfrarot- 
15 strahlung, Mikrowellenstrahlung oder Ultraschall 
vorgesehen ist und die Messentfemung durch Si- 
gnallaufzeit oder Mess-Strahlablenkung nach trigo- 
nometrischen Rechenregeln ermittelbar ist 
Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
20 anhand der nachfolgenden Beschreibung von in der 
einzigen Rgur der Zeichnung schematisch darge- 
stellten AusfQhrungsbeispielen. 

Anhand der Zeichnung sind mehrere verschiede- 
ne Moglichkeiten gezeigt, die altemativ oder kumu- 
25 lativ eingesetzt werden konnen. So ist es denkbar, 
dass, z.B. an Sammelstelien gesammeltes Kunstoff- 
material mittels Lastwagen 1 herantransportiert 
wird, urn - gegebenenfalls nach Zwischenlagerung 
in einem Zwischenbunker - einer Vereinzelungsvor- 
30 richtung 2 zugefGhrt zu werden. Wie ersichtlich wer- 
den die einzelnen Kunststoffbehaiter jeweils geson- 
dert einem Transportband 3 Qbergeben, von wo sie 
einer Vorsortierung zugeleitet werden. Diese Vor- 
sortierung erfolgt wie ersichtlich, in zwei Schritten. 
35 Im ersten Schritt erfolgt eine Absiebung, zu wel- 
chem Zweck ein Siebband 4 vorgesehen ist, das 
das hindurchgelassene Kunststoffmaterial an einen 
Trichter abgibt, an dessen Ausgang eine Zellenrad- 
schleuse 6 zur Abgabe des Materials in einen Vor- 
40 ratsbehSlter 7 angeordnet 1st 

Wie strichliert anhand der Unie 8 angedeutet 
kann aber dieses Material unmittelbar der nachge- 
schalteten Stoffsortierstufe 9 zugefuhrt werden, die 
das Material nach stofflichen Kriterien, d.h. unter 
45 Durchfuhrung einer chemischen Analyse, pruft In 
diesem Falle ist es vorteilhaft, wenn die Zellenrad- 
schleuse 6 schrittweise betrieben wird, so dass auf 
dem Transportwege 8 die Vereinzelung des Mate- 
riales beibehalten wird Das Material gelangt dann 
50 vereinzelt auf ein Forderband 10, das die einzelnen 
Teile an einem Polarisationsinterferometer <sp3ter 
Gerat genannt) 11 vorGberfGhrt, das vorzugsweise 
entsprechend der WO 90/10191 ausgebfldet ist Im 
Gegensatz zu dieser bekannten Ausfuhrung arbeitet 
55 jedoch das Gerat 11 mit einer Auflicht-tampa 12, 
so dass das GerSt 11 das vom Staff reflekOerte 
Ucht erhart Dabei ist der Uchtquelle 12 vorzugs- 
weise eine Optik, insbesondere eine Spiegeloptik 
13 zugeordnet, die die Beleuchtungsstrahlen 14 we- 
60 nigstens annahernd parallel ausrichtet, da dadurch 
die Empfindlichkeit des GerStes 11 auf Entfer- 
nungsunterschiede vennindert wird. 

Zusatzlich oder alternate kann mit dem Gerit 11 
ein Abstandsmesser verbunden sein. Dieser Ab- 
65 standsmesser ist im dargestellten AusfGhrungsben 
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spiel von zwei an einer Basis gelegenen lichtelektri- 
schen Wandler 15 gebildet, die das aus der licht- 
quelle 12 stammende und vom jeweiiigen Material 
reflektierte Licht erhalten. An sich konnte einer der 
lichtelektrischen Wandler 15 auch durch eine Licht- 
quelle ersetzt sein, doch ist dies im vorliegenden 
Falie nicht erforderlich, da ja durch die Uchtquelle 
12 eine ausreichende Beleuchtung gesichert ist Im 
ubrigen kann die Abstandsmesseinrichtung 15 auf 
beliebige Weise ausgebildet sein, beispielsweise 
eine Diodenzeile beinhalten oder als Laufzeitentfer- 
nungsmesser, z.B. mit Ultraschall, ausgebildet sein. 
Es ist aber auch mdglich, die Abstandsmessung 
durch entsprechende Auswertung des Spektrogram- 
mes durchzufOhren. 

In jedem Falie ergibt sich an einer Ausgangslei- 
tung 20 ein durch die Interferenzen bestimmtes 
Ausgangssignal des Gerates 11, das einer Auswer- 
teeinrichtung 16 zur Durchfuhrung einer Fourier- 
Analyse, insbesondere einer Fast-Fourier-Analyse 
zugefuhrt win! Das Auswertegerat 16 vergleicht so- 
dann vorzugsweise das aus dieser Analyse entwik- 
kelte Spektrogramm mit mindestens einem gespei- 
cherten Soll-Spektrogramm, um die chemische Zu- 
sammensetzung des jeweiiigen Materiales festzu- 
steHen, und betatigt dementsprechend einen 
Aktuator 17. Im Prinzip lauft dies also in ahniicher 
Weise ab, wie dies in der EP-A 0 475 121 darge- 
stellt und beschrieben ist Dort werden vor allem 
eiektrostatische und pneumatische Aktuatoren zum 
Aufwerfen der aussortierten Teile genannt, doch 
kann es sich beim Aktuator 17 auch um einen me- 
chanischen handeln, der beispielsweise einen elek- 
trofluidischen Wandler 18 zur Umwandlung des 
uber eine Ausgangsiertung 19 erhaltenen Signales 
in ein entsprechendes fluidisches, z.B. pneumati- 
sches, Signal an Ausgangsleitungen 21 aufweisen, 
wobei die Ausgangsleitungen 21 an einen Betati- 
gungszylinder 22 zur Betatigung eines Schiebers 23 
steuert Ebenso wie in der genannten EP-A 0 475 
121 ist es ohne weiteres mdglich, mehrere solcher 
Aktuatoren 17 entlang des Bandes 10 anzuordnen, 
um je nach dem auszusortierenden Material den ei- 
nen oder anderen zu betatigen. 

Die Erfindung ist aber keineswegs bloss fur be- 
reits vorsortiertes Kunststoffmaterial anwendbar, wie 
es von den Lastwagen 1 angeliefert wird. Es wird 
auf die DE-A 3 836 608 bezug genommen, bei der 
es hauptsachlich um die Verarbeitung von sog. 
Grunmflll geht, der haufig einen gewissen Anteil an 
Kunststoffen enth§It Nach dieser DE-A ist eine, 
vorzugsweise aus mehreren Abteilen mit verschie- 
dener Lochgrdsse bestehende Siebtrommel 24 vor- 
gesehen, an die ein Geblase 26 fur einen eine 
Fraklion des Siebdurchfalles aufnehmenden Wind- 
sichters 25 angeschlossen ist Dabei wird die Sicht- 
luft zweckmSssig im Kreislauf betrieben, zu wel- 
chem Zwecke der Wmdsichter 25 in ein ZyWon 27 
einmundet, innerhalb dessen die ausgesonderte 
Kunststofffraktion nach unten abgesetzt wird, woge- 
gen die Lutt wieder zum Geblase 26 lauft An der 
Unterseite des Zyklons 27 ist eine Zellenradschleu- 
se 106 vorgesehen, die - in §hnlicher Weise wie 
die Zellenradschleuse 6 - zweckmassig schrittweise 
betrieben werden kann, um an einem voruberiau- 



fenden Transportband 28 vereinzelte Kunststoffteile 
29 abzulagem. 

Vom Transportband 28 kann das so vereinzelte 
Out wiederum der schon beschrtebenen Analysier- 

5 und Sortierstufe 9 zugefuhrt werden. Es versteht 
sich, dass - gerade bei Grunkompost - die ausge- 
siebte Fraktion einen hohen Anteil an feinen Kom- 
postteilen mit sich fuhren kann, die aber in dem 
Windsichter 25 entsprechend der Offenbarung der 

10 DE-A 3 836 698 ausgesondert wird. 

Die verschiedenen Sortiermethoden konnen im 
Rahmen der Erfindung in Kombination miteinander 
angewandt werden, wenn man beispielsweise ein 
Vibrationsgerat 30 anwendet, das als SchQttelsieb 

15 oder als bekannter Schwerteilausleser ausgebildet 
sein kann. Wird das Material, z.B. ahnlich der Aus- 
fuhrung der CH-PS 522 451, oder der DE-A 2 337 
808, uber einen Einfultstutzen 31 eingefQhrt und ge- 
langt auf mindestens einen Siebboden 104. Es kon- 

20 nen aber auch mehrere Siebboden Qbereinander 
mit abnehmendem Lochquerschnitt angeordnet wer- 
den. Femer ist zur Absaugung einer Feinfraktion 
ein Absaugstutzen 32 angeschlossen, und es kann 
die Vibration des Siebbodens 104 derart ausgelegt 

25 sein, dass sich die Schwerteile an der Oberseite 
dieses Siebes sammeln. 

Auf diese Weise konnen - ausser dem Absaug- 
stutzen 32 - noch drei Auslasse 32a, 32b, 32c fur 
unterschiedliche FrakKonen vorgesehen sein, die 

30 dann jeweils einem (hier nicht dargestellten) Zwi- 
schenspeicher, z.B. ahnlich dem Zwischenbehalter 
7, Material zufQhren, oder fiber eine Mehrwegewei- 
che 33 das Material unmitteibar an die Sortierstrek- 
ke 9 abgeben. 

35 Obwohl es bevorzugt ist, anschliessend an eine 
Siebung eine weitere Sichtung anzuschliessen, 
kann gegebenenfalls darauf auch verzichtet werden. 
Im Falie des Siebes 4 ist ein ballistischer Sortierer 
34 nachgeschaltet, der gemass der WO 91/01817 

40 eine BOrstenwalze 35 aufweist Infolge der Nachgie- 
bigkeit der Oberflache dieser BOrstenwalze 35 wer- 
den schwerere Teile tiefer einsinken und dann nach 
unten, auf einen Bandforderer 36 abgelenkt wer- 
den, wogegen leichtere Teile tangential abgeschleu- 

45 dert werden und uber einen Forderer 37 einem 
Zwischenlager 38 zugefuhrt werden. Wie ersichtltch 
gelangen die Teile vom Forderer 36 unmitteibar auf 
die Analysier- und Sortierstrecke 9, doch kann auch 
das vom Forderer 37 kommende Material entspre- 

50 chend der Linie 39 der Analysierstrecke 9 zugefuhrt 
werden. 

Obwohl es also nicht bevorzugt ist lediglich eine 
einzige Art von Vorsortierung vorzunehmen, kann 
eine solche in mehreren Stufen erfolgen, in dem 

55 das Material einem EinfOlltrichter 40 zugefuhrt wird, 
der zweckmassig von einer Zellenradschleuse 41 
abgeschlosseri ist Unterhalb der Zellenradschleuse 
befindet sich ein FSrderkanal 42, an den eine Ar> 
zahl von Windsichtem, vorzugsweise von zick-zack- 

60 Windsichtem 43 angeschlossen ist 

Um nun das dem Kanal 42 zugefuhrte Material 
zu veranlassen, in die Windsichterkanale 43 hoch- 
zusteigen, konnen ImpulsdOsen 44 jeweils am Gn- 
gang eines Windsichterkanales vorgesehen sein, 

65 die das Material in den Windsichterkanal umlenken. 
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spiel von zwei an einer Basis geiegenen lichtelektri- 
schen Wandler 15 gebildet, die das aus der Licht- 
quelle 12 stammende und vom jeweiiigen Material 
reflektierte Licht erhalten. An sich konnte einer der 
lichtelektrischen Wandler 15 auch durch eine Licht- 5 
quelle ersetzt sein, doch 1st dies im vorliegenden 
Falle nicht erforderlich, da ja durch die Lichtquelle 
12 eine ausreichende Beleuchtung gesichert ist im 
ubrigen kann die Abstandsmesseinrichtung 15 auf 
beliebige Weise ausgebildet sein, beispielsweise 10 
eine Diodenzeile beinhalten oder ais Laufzeitentfer- 
nungsmesser, z.B. mit Ultraschall, ausgebildet sein. 
Es ist aber auch moglich, die Abstandsmessung 
durch entsprechende Auswertung des Spektrogram- 
mes durchzufuhren. 15 

In jedem Falle ergibt slch an einer Ausgangslei- 
tung 20 ein durch die Interferenzen bestimmtes 
Ausgangssignal des Gerates 1 1 , das einer Auswer- 
teeinrichtung 16 zur Durchfuhrung einer Fourier- 
Analyse, insbesondere einer Fast-Fourier-Analyse 20 
zugefuhrt wird. Das Auswertegerat 16 vergleicht so- 
dann vorzugsweise das aus dieser Analyse entwik- 
kelte Spektrogramm mit mindestens einem gespei- 
cherten Soll-Spektrogramm, urn die chemische Zu- 
sammensetzung des jeweiiigen Materiales festzu- 25 
steDen, und betatigt dementsprechend einen 
Aktuator 17. Im Prinzip lautt dies also in ahnficher 
Weise ab, wie dies in der EP-A 0 475 121 darge- 
stellt und beschrieben ist Dort werden vor allem 
elektrostatische und pneumatische Aktuatoren zum 30 
Aufwerfen der aussortierten Teile genannt, doch 
kann es sich beim Aktuator 17 auch urn einen me- 
chanischen handeln, der beispielsweise einen elek- 
trofluidischen Wandler 18 zur Umwandlung des 
Qber eine Ausgangslertung 19 erhaltenen Signales 35 
in ein entsprechendes fluidisches, Z.B. pneumati- 
sches, Signal an Ausgangsleitungen 21 aufweisen, 
wobei die Ausgangsleitungen 21 an einen Betati- 
gungszylinder 22 zur Betatigung eines Schiebers 23 
steuert Ebenso wie in der genannten EP-A 0 475 40 
121 ist es ohne weiteres moglich, mehrere solcher 
Aktuatoren 17 entlang des Bandes 10 anzuordnen, 
urn je nach dem auszusortierenden Material den ei- 
nen oder anderen zu betatigen. 

Die Erfindung ist aber keineswegs bloss fur be- 45 
reits vorsortiertes Kunststoffmaterial anwendbar, wie 
es von den Lastwagen 1 angeliefert wird. Es wird 
auf die DE-A 3 836 608 bezug genommen, bei der 
es hauptsachlich urn die Verarbeitung von sog. 
Grunmull gent, der haufig einen gewissen Anteil an 50 
Kunststoffen enthaft. Nach dieser DE-A ist eine, 
vorzugsweise aus mehreren Abteilen mit verschie- 
dener Lochgr6sse bestehende Siebtrommel 24 vor- 
gesehen, an die ein Geblase 26 fQr einen eine 
Fraktion des Siebdurchfailes aufnehmenden Wind- 55 
sichters 25 angeschlossen Ist Dabei wird die Sicht- 
luft zweckmassig im Kreislauf betrieben, zu wel- 
chem Zwecke der Windsichter 25 in ein Zyfdon 27 
einmundet innerhalb dessen die ausgesonderte 
Kunststofffraktion nach unten abgesetzt wird, woge- 60 
gen die Luft wieder zum Geblase 26 lauft An der 
Unterseite des Zyklons 27 ist eine Zeilenradschleu- 
se 106 vorgesehen, die - in ahnlicher Weise wie 
die Zellenradschleuse 6 - zweckmassig schrittweise 
betrieben werden kann, urn an einem voruberlau- 65 



fenden Transportband 28 vereinzelte Kunststoffteile 
29 abzuiagern. 

Vom Transportband 28 kann das so vereinzelte 
Gut wiederum der schon beschriebenen Analyster- 
und Sortierstufe 9 zugefuhrt werden. Es versteht 
sich, dass - gerade bei Grunkompost - die ausge- 
siebte Fraktion einen hohen Anteil an feinen Kom- 
postteilen mit sich fuhren kann, die aber in dem 
Windsichter 25 entsprechend der Offenbarung der 
DE-A 3 836 698 ausgesondert wird. 

Die verschiedenen Sortiermethoden konnen im 
Rahmen der Erfindung in Kombination miteinander 
angewandt werden, wenn man beispielsweise ein 
Vibrationsgerat 30 anwendet, das als Schuttelsieb 
oder als bekannter Schwerteilausleser ausgebildet 
sein kann. Wird das Material, z.B. ahnlich der Aus- 
fuhrung der CH-PS 522 451, oder der DE-A 2 337 
808, Qber einen Enfulistutzen 31 eingefuhrt und ge- 
langt auf mindestens einen Siebboden 104. Es kon- 
nen aber auch mehrere Siebboden ubereinander 
mit abnehmendem Lochquerschnttt angeordnet wer- 
den. Femer ist zur Absaugung einer Feinfraktton 
ein Absaugstutzen 32 angeschlossen, und es kann 
die Vibration des Siebbodens 104 derart ausgelegt 
sein, dass sich die Schwerteile an der Oberseite 
dieses Siebes sammeln. 

Auf diese Weise konnen - ausser dem Absaug- 
stutzen 32 - noch drei Auslasse 32a, 32b, 32c fQr 
unterschiedliche Fraktionen vorgesehen sein, die 
dann jeweils einem (hier nicht dargestetlten) Zwi- 
schenspeicher, z.B. ahnlich dem Zwischenbehaiter 
7, Materia! zufuhren, oder Qber eine Mehrwegewei- 
che 33 das Material unmittelbar an die Sortierstrek- 
ke 9 abgeben. 

Obwohl es bevorzugt ist, anschliessend an eine 
Siebung eine weitere Sichtung anzuschliessen, 
kann gegebenenfalls darauf auch verzichtet werden. 
Im Falle des Siebes 4 ist em ballistischer Sortierer 
34 nachgeschaltet, der gemass der WO 91/01817 
eine Burstenwalze 35 aufweist Infolge der Nachgie- 
bigkeit der Oberflache dieser BOrstenwalze 35 wer- 
den schwerere Telle tiefer einsinken und dann nach 
unten, auf einen Bandforderer 36 abgelenkt wer- 
den, wogegen leichtere Teile tangential abgeschleu- 
dert werden und Qber einen Forderer 37 einem 
Zwischenlager 38 zugefOhrt werden. Wie ersichtlich 
gelangen die Teile vom Forderer 36 unmittelbar auf 
die Analysier- und Sortierstrecke 9, doch kann auch 
das vom Forderer 37 kommende Material entspre- 
chend der Linie 39 der Analysierstrecke 9 zugefuhrt 
werden. 

Obwohl es also nicht bevorzugt ist lediglbh eine 
einzige Art von Vorsortierung vorzunehmen, kann 
eine solche in mehreren Stufen erfolgen, in dem 
das Material einem EinfQiltrichter 40 zugefOhrt wird, 
der zweckmassig von einer Zellenradschleuse 41 
abgeschtossen ist Unterhalb der Zellenradschleuse 
befmdet sich ein Forderkanal 42, an den eine An- 
zahl von Windsichtem, vorzugsweise von zick-zack- 
Wmdsichtem 43 angeschlossen 1st 

Urn nun das dem Kanal 42 zugefOhrte Material 
zu veranlassen, in die Windsichterkanale 43 hoch- 
zusteigen, konnen ImpulsdQsen 44 jeweils am Bn- 
gang eines Windsichterkanales vorgesehen sein, 
die das Material in den Windsichterkanal umlenken. 
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b) das Spektrometer ist als Interferometer, insbe- 
sondere Polarisations-Interferometer ausgebildet, 
dessen Ausgangssignal einer Auswerteeinrich- 
tung (16) zur Durchfuhrung einer Fourier-Analy- 
se, insbesondere Fast-Fourier-Analyse, zuge- 5 
fuhrt ist; 

c) es ist eine Auswerteeinrichtung (16) mit einer 
Vergleichseinrichtung fur vom analysierten Abfail- 
material abgeleitete Spektrogramme und vorbe- 
stimmte gespeicherte Spektrogramme vorgese- 10 
hen; 

d) das Ausgangssignal des Spektrometers wfrd 
einer Steuerung mindestens eines Aktuators zu- 
gefuhrt, wie elektrostab'schen und/oder pneumati- 
schen und/oder elektromechanischen Auswerfern, 15 
Schiebern (17 bis 23). 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines 
der folgenden Merkmale vorgesehen ist 

a) cfie Sortiereinrichtung fur die Vorsortierung 20 
weist mindestens ein Sieb (4, 24, 104) auf; 

b) die Sortiereinrichtung fur die Vorsortierung 
weist mindestens eine Windsichtereinrichtung 
(27, 32, 43) auf; 

c) es ist eine Vereinzelungseinichtung (3), gege- 25 
benenfalls in Kombination mit einer Vorsortierein- 
richtung, z.B. mit einer Zellenradschleuse (6, 
106), vorgesehen. 

30 
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